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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Erhohung der Spontanitat eines Automatgetriebes 

@ Fur ein Automatgetriebe, dessen Schaltungen als 
Uberschneidungsschaltungen ausgefuhrt sind, wird ein 
Verfahren zur Erhohung der Spontanitat vorgeschlagen. 
Hierbei wird eine Ruckschaltung von einer ersten in eine 
zweite Ubersetzungsstufe nicht vol lata ndig beendet und 
ein Wechsei zu einer Hochschaltung in die erste Uberset- 
zungsstufe zuruck ausgefuhrt, wenn ein Abbruchkriteri- 
um erkannt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Erhohung der 
Spontanitat eines elektro-hydraulisch gesteuerten Automat- 
getriebes, bei dem eine Schaltung ausgefuhrt wird, indem 
wahrend eine erste Kupplang offhet, eine zweite Kupplung 
schliefit 

Bei Automatgetrieben konnen die Schaltungen als Ober- 
schneidungsschaltungen, d. h., wahrend eine erste Kupp- 
lung offnet, schlieBt eine zweite Kupplung, ausgefuhrt sein. 
Der Druckverlauf der an der Schaltung beteiligten Kupplun- 
gen wird uber elektromagnetische Stellglieder von einer 
elektronischen Getriebesteuerung bestimmt. Ein derartiges 
Steuerungs- und Regelverfahren ist z.B. aus der 
DE-OS 42 40 621 bekannt. 

Ubhcherweise werden Schaltungen des Automatgetriebes 
ausgeldst, wenn ein von einem Fahrer vorgebbarer Lei- 
stungswunsch, z.B. Drosselklappenstellung, eine Hoch- 
schalt- bzw. Ruckschaltkennlinie eines Schaltkennfeldes 
uberschreitet. Neben diesen mittels Fahrpedal ausgelosten 
Schaltungen hat ein Fahrer auch die Moglichkeit, zu jedem 
beliebigen Zeitpunkt manuelle Schaltungen auszulosen. So 
zeigt z. B. die DE-OS 43 11 886 eine Vorrichtung, durch die 
ein Fahrer mittels eines Wahlhebels mit einer manuellen 
Gasse bzw. Schaltwippen am Lenkrad Schaltungen auslosen 
kann. In der Praxis tritt nun insbesondere bei Ruckschaltung 
mit einer anschlieBenden Hochschaltung das Problem auf, 
daB zwischen Leistungswunsch des Fahrers und entspre- 
chendem Beschleunigungsvermogen uber die eingestellte 
Obersetzungsstufe des Automatgetriebes eine starke Abwei- 
chung auftritt. Ein typisches Beispiel aus der Praxis hierfur 
ist, wenn ein Fahrer beabsichtigt, ein weiteres Fahrzeug zu 
iiberholen. Zu Beginn des Oberhoivorganges wird er das 
Fahrpedal betatigen, so daB das Automatgetriebe eine Ruck- 
schaltung ausfuhrt Erkennt nun der Fahrer, daB er den Uber- 
holvorgang aufgrund des Gegenverkehrs abbrechen muB, so 
wird er das Fahrpedal freigeben. Das Automatgetriebe wird 
zuerst die Ruckschaltung vollstandig aus fiihren, dann ver- 
geht eine Sperrzeit und erst dann erfolgt die Hochschaltung. 
Dieser zeitliche Versatz zwischen Leistungswunsch des 
Fahrers und Reaktion des Automatgetriebes hierauf wird 
von einem Fahrer als unangenehm empfunden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
nun darin, die Spontanitat eines Automatgetriebes zu ver- 
bessera. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, indem wah- 
rend einer Ruckschaltung von einer ersten in eine zweite 
Obersetzungsstufe diese nicht vollstandig beendet wird und 
ein Wechsel zu einer Hochschaltung in die erste Uberset- 
zungsstufe erfolgt, wenn ein Abbruchkriterium erkannt 
wird. Das Abbruchkriterium liegt mit Erkennen einer von 
einem Fahrer vorgebbaren Anforderung zu einer Hochschal- 
tung vor. 

Die erfindungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, daB fur 
den zuvor beschriebenen Fall aus der Praxis das tatsachliche 
Verhalten des Getriebes enger an den Leistungswunsch des 
Fahrers gekoppelt ist. Die Ruckschaltung wird nicht voll- 
standig ausgefuhrt, sondern wird unmittelbar, nachdem der 
Fahrer uber sein Verhalten dies signalisiert, abgebrochen. 
Gegeniiber dem Stand der Technik wirkt das Automatgetrie- 
bes somit spontaner. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagcn, 
daB wahrend der Ruckschaltung von der ersten in die zweite 
Ubersetzungsstufe bei Erftilltsein des Abbruchkriteriums 
zusatzlich eine Zulassigkeit gepriift wird. Die Zulassigkeit 
ist dann erfullt, wenn sich der aktuelle Getriebeeingangs- 
drehzahlwert innerhalb eines Drehzahlbereiches befinden. 
Der Drehzahlbereich wird hierbei iiber ein en ersten und ei- 
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nen zweiten Grenzwert definiert, wobei der erste Grenzwert 
eine Funktion des Synchrondrehzahlwenes der ersten Uber- 
setzungsstufe bzw. der zweite Grenzwert eine Funktion des 
Synchrondrehzahlwertes der zweiten Ubersetzungsstufe 
5 darstellt. In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschla- 
gen, daB zusatzlich gepriift wird, ob der Veriauf des Gra- 
dienten der Getriebeeingangsdrehzahl innerhalb eines vor- 
gegebenen Drehzahlbandes liegt 

Diese beiden erfindungsgemaBen Ausgestaltungen bieten 

10 den Vtorteil, daB zusatzlich gepriift wird, ob der Ablauf der 
Schaltung stabil isL Sicherheitskritische Zwischenzustande 
werden somit rechtzeitig dedektiert. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daB 
bei Ausgabe des Schaltbefehls fur die erste Kupplung eine 

15 Zeitstufe gestartet wird. Diese Zeitslufe lauft bis zu einer 
maximalen Zeit, wobei jedem Wert der Zeitstufe eine Re- 
duktionszeit zugeordnet ist. In Ausgestaltung hierzu wird 
vorgeschlagen, daB eine Schnellfullzeit der bei der Hoch- 
schaltung jetzt wieder zuschaltenden ersten Kupplung in 

20 Abhangigkeit der Reduktionszeit verandert wird Durch 
diese Ausgestaltungen wird dem Umstand Rechnung getra- 
gen, daB bei einer schnellen Abfolge einer Ruckschaltung 
mit anschlieBender Hochschaltung die abschaltende bzw. 
bei der Hochschaltung wieder zuschaltende erste Kupplung- 

25 noch teilweise gefullt ist. Uber die variable Schnellfullzeit 
wird somit erreicht, daB die eben nur teilweise entleerte er- 
ste Kupplung bei der Hochschaltung ohne Schaltruck kom- 
fortabel schlieBt. 

In den Zeichnungen ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 

30 spiel dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein System-Schaubild; 

Fig. 2 eine Tabelle der Kupplungslogik; 

Fig. 3 ein Zeit-Diagramm fiir ein erstes Beispiel und 

35 Fig. 4 ein Zeit-Diagramm fiir ein zweites Beispiel. 

Fig. 1 zeigt ein System-Schaubild eines Automatgetrie- 
bes. Dieses besteht aus dem eigentlichen mechanischen Teil, 
einem hydrodynamischen Wandler 3, einem hydraulischen 
Steuergerat 21 und einer elektronischen Getriebesteuerung 

40 13. Angetrieben wird das Automatgetriebe von einer An- 
triebseinheit 1, vorzugsweise Brennkraftmaschine, iiber 
eine Antriebswelle 2. Dieses ist mit dem Pumpenrad 4 des 
hydrodynamischen Wandlers 3 drehfest verbunden. Be- 
kanntermaBen besteht der hydrodynamische Wandler 3 aus 

45 einem Pumpenrad 4, einem Turbinenrad 5 und einem Leit- 
rad 6. Parallel zum hydrodynamischen Wandler 3 ist eine 
Wandlerkupplung 7 angeordnet Die Wandlerkupplung 7 
und das T\irbinenrad 5 fuhren auf eine Turbinenwelle 8. Bei 
betatigter Wandlerkupplung 7 hat die Turbinenwelle 8 die 

50 gleiche Drehzahl wie die Antriebswelle 2. Der mechanische 
Teil des Automatgetriebes besteht aus Kupplungen und 
Bremsen A bis G, einem Freilauf 10 (FL1), einem Ravigne- 
aux-Satz 9 und einem nachgeordneten Planetenradsatz 11. 
Der Abtrieb geschieht iiber eine Getriebeausgangswelle 12. 

55 Diese fuhrt auf ein nicht dargestelltes Differential, welches 
iiber zwei Achshalbwellen die Antriebsrader eines nicht dar- 
ges tell ten Fahrzeuges antreiben. Uber eine entsprechende 
Kupplungs-ZBrems-Kombination wird eine Gangstufe fest- 
gelegt. Die Zuordnung der Kupplungslogik zur Gangstufe 

60 ist aus der Fig. 2 ersichtlich. So wird z B. bei einer Ruck- 
schaltung aus dem vierten in den dritten Gang die Bremse C 
geschlossen und die Kupplung E deaktiviert. Wie weiter aus 
der Tabelle 2 ersichtlich ist, sind die Schaltungen von der 
zweiten bis zur funften Ubersetzungsstufe jeweils als Uber- 

65 schneidungsschaltungen ausgefuhrt. Da der mechanische 
Teil fur das weitere Verstandnis der Erfindung nicht relevant 
. ist, wird auf eine detaillierte Beschreibung verzichteL 

Die elektronische Getriebesteuerung 13 wahlt in Abhan- 
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gigkeit der EingangsgroBen 18 bis 20 eine entsprechende 
Fahrstufe aus. tjber das hydraulische Steuergerat 21, in dem 
sich elektro-magnetische Stellglieder befinden, aktiviert so 
dann die elektronische Getriebesteuemng 13 eine entspre- 
chende Kupplungs-/Brems-Kombi nation. W ah rend der 5 
Schaltiibergange bestimmt die elektronische Getriebesteue- 
rung 13 den Druckverlauf der an der Schaltung beteiligten 
Kupplungen/Bremsen. Vori der elektronischen Getriebe- 
steuemng 13 sind in stark vereinfachter Form als Bldcke 
dargestellt: 10 
Micro-Controller 14, Speicher 15, Funktionsblock Steue- 
rung Stellglieder 16 und Funktionsblock Berechnung 17. Im 
Speicher 15 sind die getrieberelevanten Daten abgelegt. Ge- 
trieberelevante Daten sind z. B. Programme und fahrzeug- 
spczifische Kennwerte als auch Diagnosedaten. Ublicher- 15 
weise ist der Speicher 15 als EPROM, EEPROM oder als 
gepufTerter RAM ausgefuhrt Im Funktionsblock Berech- 
nung 17 werden die fiir einen Schaltungsverlauf relevanten 
Daten berechnet. Der Funktionsblock Steuerung Stellglieder 
16 dicnt der Ansteuerung der sich im hydraulischen Steuer- 20 
gerat 21 befindenden Stellglieder. 

Der elektronischen Getriebesteuerung 13 werden Ein- 
gangsgroBen 20 zugefuhrt EingangsgroBen 20 sind z. B. 
eine den Leistungswunsch des Fahrers reprasentierende 
GroBe, wie etwa die Fahrpedal-ZDrosselklappenstellung 25 
oder manuelle Schaltungsanforderungen, das Signal des von 
der Brennkraftmaschine abgegebenen Moments, die Dreh- 
zahl bzw. Temperatur der Brennkraftmaschine usw. tJbli- 
cherweise werden die Brennkraftmaschinen-spezifischen 
Daten von einem Motorsteuergerat bereitstellt. Dieses ist in 30 
Fig* 1 nicht dargestellt. Als weitere EingangsgroBen erhalt 
die elektronische Getriebesteuerung 13 die Drehzahl der 
Turbinenwelle 18 und der Getriebeausgangswelle 19. 

Fig, 3 besteht aus den Teil-Fig. 3A bis 3E. Dargestellt ist 
eine Riickschaltung im Zug, gefolgt von einer Hochschal- 35 
tung im Schub. Die Unterscheidung Zug/Schub wird iibli- 
cherweise anhand eines Kennfeldes getroffen, wie es z. B. 
aus der DE-OS 44 17 477 bekannt ist oder anhand des Ge- 
triebeeingangsmomentes. Die Fig. 3 A bis 3E zeigen jeweils 
uber der Zeit: die den Leistungswunsch des Fahrers repra- 40 
sentierende GroBe DKI, Schaltbefehl SB, Getriebeeingangs- 
drehzahlverlauf nT, Druckverlauf der ersten Kupplung pKl 
und Druckverlauf der zweiten Kupplung pK2. Die den Fah- 
rerwunsch reprasentierende GroBe DKI kann z. B. aus dem 
Fahrpedalwert, Drosselklappenwert oder aus manuell ange- 45 
forderten Ruckschaltungen, z. B. mittels Wahlhebel oder 
Schaltwippe, bestimmt werden. 

In den Fig, 3B bis 3E sind jeweils zwei Fallbeispiele dar- 
gestellt, wobei die zeitlichen Veriaufe gemaB dem Stand der 
Technik als gestrichelte Iinien und die Veriaufe gemaB der 50 
Erfindung als durchgezogene Iinien dargestellt sind. Der 
Verlauf gemaB dem Stand der Technik entspricht in Fig. 3C 
dem Kurvenzug mit den Punkten A, B, C, D und E. In Fig. 
3D entspricht der Verlauf gemaB dem Stand der Technik 
dem Kurvenzug mit den Punkten H, K, L, M und N. In Fig. 55 
3E entspricht der Verlauf gemaB dem Stand der Technik 
dem Kurvenzug mit den Punkten Q, R, S, T und U. 

In Fig. 3C ist eine Losung gemaB der Erfindung mit dem 
Kurvenzug und den Punkten A, B, F und G dargestellt. In 
der Fig. 3D ist ein Kurvenzug gemaB der Erfindung mit den 60 
Punkten H, I, O, P und N dargestellt. In Fig. 3E ist ein Kur- 
venzug gemaB der Erfindung mit den Punkten Q, R und V 
dargestellt. 

Bei der Erlauterung der beiden folgenden Beispiele wird 
davon ausgegangen, daB ein Fahrer hinter einem zweiten 65 
Fahrzeug fahrt und beabsichtigt, dieses zu Qberholen. Der 
Fahrer wird den tJberholvorgang einleiten, indem er z. B. 
das Fahrpedal sehr stark betatigt Es wird davon ausgegan- 



gen, daB der Leistungswunsch des Fahrers eine Ruckschalt- 
kennlinie uberschreitet, so daB das Automatgetriebe eine 
Riickschaltung, z. B. vom funften in den vierten Gang, aus- 
fuhrt Erkennt nun der Fahrer, daB er zuerst den Gegenver- 
kehr passieren lassen muB, so wird er unmittelbar das Fahr- 
pedal freigeben. Als Reakuon hierauf wird eine Hochschal- 
tung von der vierten. in die fiinfte Ubersetzungsstufe ausge- 
fuhrt. 

Im ersten Beispiel wird ein Verlauf gemaB dem Stand der 
Technik beschriebcn. Zum Zeitpunkt tl leitel der Fahrer den 
Uberholvorgang ein. In Fig. 3A uberschreitet der DKI- Wert 
den Wert einer Ruckschaltkennlinie. Als Folge hierauf wird 
die elektronische Getriebesteuerung einen Ruckschaltbefehl 
ausgeben, d. h. in Fig. 3B andert sich der Sighalpegel von 
Eins nach Null. Durch Ausgabc des Schaltbefehls wird das 
Druckniveau der ersten Kupplung pKl von einem ersten, 
entsprechend dem Punkt H, auf ein zweites Niveau redu- 
ziert. Hierdurch verandert sich der Verlauf der Getriebeein- 
gangsdrehzahl nT im Punkt A. Ebenfalls zum Zeitpunkt tl 
wird die zweite Kupplung mit einem Schnellfulldruck, das 
Druckniveau entspricht hierbei dem Punkt Q, bis zum Zeit- 
punkt 12 beaufschlagt Im Zeitraum t2 bis t3 lauft die Full- 
ausgleichsphase der zweiten Kupplung K2. Zum Zeitpunkt 
t3 unterschreitet der DKI- Wert die Hochschaltkennlinie. Ge- 
maB dem Stand der Technik wird aber zuerst die Riickschal- 
tung vollstandig beendet. Zum Zeitpunkt t4 wird das Druck- 
niveau der zweiten Kupplung bis zum Zeitpunkt t5 erhoht, 
Druckniveau entsprechend dem Punkt S. Zum Zeitpunkt t5 
erreicht die Getriebeeingangsdrehzahl nT den Synchron- 
drehzahlwert nT(i2) der zweiten Ubersetzungsstufe i2. Dies 
entspricht in Fig. 3G dem Punkt C. Die Riickschaltung von 
der ersten in die zweite Ubersetzungsstufe ist somit beendet 
Danach folgt im Zeitraum t5 bis t8 eine Sperrzeit. Die Sperr-, 
zeit ist deswegen notwendig, weil gewahrleistet sein muB, 
daB die beim Ruckschaltvorgang abschaltende erste Kupp- 
lung Kl vollstandig entleert ist. Ist dies nicht der Fall, so 
macht sich die Schnellrullung der bei der Hochschaltung,„ 
jetzt wieder zuschaltenden ersten Kupplung Kl negativ in- 
Form eines Schaltrucks bemerkbar. Zum Zeitpunkt t8 wird 
sodann die elektronische Getriebesteuerung den Hoch- 
schaltbefehl ausgeben. Hierdurch andert sich in Fig. 3B der 
Signalverlauf von Null nach Eins. Im Zeitraum t5 bis t8 lauft . 
die zuvor beschriebene Sperrzeit Zum Zeitpunkt t8 wird die 
erste Kupplung bis zum Zeitpunkt t9, gemaB Fig. 3D, mit 
Schnellfulldruck beaufschlagt. Zeitgleich wird die zweite 
Kupplung K2 abgeschaltet so daB das Druckniveau vom 
Punkt T sich auf das Druckniveau vom Punkt U verringert 
Wie aus Fig. 3A ersichtlich ist, ist der DKI- Wert immer 
noch bei Null, d. h., die Hochschal tung wird als Schub- 
Hochschaltung ausgefuhrt. Im Zeitraum t9 bis tlO lauft fur 
die erste Kupplung die Fullausgleichsphase, gefolgt von ei- 
ner Rampe und vom Ubergang auf Normaldruck, Punkt N. 
Im Zeitpunkt til hat die Getriebeeingangsdrehzahl nT den 
Synchronpunkt nT(il) der ersten Ubersetzungsstufe il, ent- 
sprechend Fig. 3C Punkt E, erreicht. Die Hochschaltung ist 
somit beendet 

Das zweite Beispiel zeigt eine Losung gemaB der Erfin- 
dung. Der Kurvenverlauf im Zeitraum tl bis t3 ist hierbei 
mit dem ersten Beispiel identisch. Zum Zeitpunkt t3 gibt die 
elektronische Getriebesteuerung den Ruckschaltbefehl aus. 
In Fig. 3B andert sich der Signalpegel von Null nach Eins. 
Als Folge hiervon wird das Druckniveau der ersten Kupp- 
lung pKl vom Druckniveau des Punktes I auf das Druckni- 
veau des Punktes O verringert. Das Druckniveau der zwei- 
ten Kupplung pK2 wird ebenfalls zum Zeitpunkt t3 vom Ni- 
veau des Punktes R auf das Druckniveau des Punktes V ver- 
ringert. Aufgrund des freigegebcnen Fahrpedals und der ge- 
oftneten Kupplungen wird sich die Getriebeeingangdreh- 
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zahl nT gemaB dem Kurvenzug BF verandern, d. h., die 
Brennkraftmaschine lauft lastlos hoch. Im Punkt F wird die 
Getriebeeingangsdrehzahl nT ihren Maximalwert erreichen. 
Zum Zeitpunkt t6 wird das Druckniveau der ersten Kupp- 
lung im Punkt O bis zum Zeitpunkt t7 rampenformig erhoht 5 
Zum Zeitpunkt t7 wird das Druckniveau der ersten Kupp- 
lung entsprechend dem Druckniveau des Punktes P erhoht, 
so daB die erste Kupplung Kl am Synehronpunkt nT(il) der 
ersten Ubersetzungsstufe il die Last sicher ubernehmen 
kann. Der Synehronpunkt entspricht hierbei dem Punkt G in 10 
Fig. 3C Die'Schaltung ist bei t7 beendet 

Die erfindungsgemaBe Losung bietet somk gegentiber 
dem Stand der Technik den Vorteil, daB die Zug-Riickschal- 
tung und anschlieBende Schub-Hochschaltung bereits vor 
dem Zeitpunkt til, namlich zum Zeitpunkt t7, beendet isL 15 
Der Zeitraum t7 bis til ist somit als Zeitvorteil gegenuber 
dem Stand der Technik zu sehen. Da die Reaktion des Auto- 
matgetriebes auf den Leistungswunsch des Fahrers zu einem 
fruheren Zeitpunkt erfolgt, wirkt das Automatgetriebe spon- 
taner. 20 

In Fig. 4, bestehend aus den Teil-Fig. 4A bis 4E, ist eine 
zweite Schaltung dargestellt, bestehend aus einer Zug- 
Ruckschaltung, gefolgt von einer Schub-Ruckschaltung und 
einer Schub-Hochschaltung. Ein Anwendungsfall aus der 
Praxis ist, wenn ein Fahrer hinter einem Fahrzeug herfahrt 25 
und der von ihm eingestellte Fahrpedalwert sich nahe der 
Zug-/Schub-Kennlinie als auch einer Ruckschalt-Kennlinie 
befindet In diesem Fall fuhrt bereits eine geringe VergroBe- 
rung der Fahrpedalstellung zu einer Riickschaltung bzw. 
eine leichte Freigabe zu einer Anderung der Schaltungsart 30 
von einer Zug-Ruckschaltung in eine Schub-Ruckschaltung. 
Dargestellt sind wiederum ein Kurvenverlauf gemaB dem 
Stand der Technik (gestrichelte Linie) und ein Kurvenver- 
lauf gemaB der Erfindung (durchgezogene Linie). In Fig. 4C 
zeigt der Kurvenverlauf mit den Punkten A, B, C, D, E und 35 
F einen Verlauf gemaB dem Stand der Technik. In Fig. 4D 
zeigt der Kurvenverlauf mit den Punkten I, N, O und P eben- 
falls einen Verlauf gemaB dem Stand der Technik. In Fig. 4E 
zeigt der Kurvenverlauf mit den Punkten Q, R, S, T und U 
ebenfalls einen Verlauf gemaB dem Stand der Technik. In 40 
Fig. 4C zeigt der Kurvenverlauf mit den Punkten A, B, C, G 
und H einen Verlauf gemaB der Erfindung. In Fig. 4D zeigt 
der Kurvenverlauf mit den Punkten I, K, L, M und P einen 
Verlauf gemaB der Erfindung. In Fig. 4E zeigt der Kurven- 
verlauf mit den Punkten Q, R, S und V ebenfalls einen Ver- 45 
lauf gemaB der Erfindung. 

Im ersten Beispiel wird der Verlauf gemaB dem Stand der 
Technik beschrieben: 

Zum Zeitpunkt tl ubersteigt der DKI-Wert den Wert einer 
Ruckschaltkennlinie. Dadurch wird die elektronische Ge- 50 
triebesteuerung einen Ruckschaltbefehl ausgeben, in Fig. 
4B ist dies dargestellt, indem sich der Pegel des Signals SB 
von Eins nach Null verandert Ebenfalls zum Zeitpunkt tl 
wird die erste Kupplung Kl von einem ersten Druckniveau, 
entsprechend dem Punkt I, auf ein zweites Druckniveau ver- 55 
ringert Zum Zeitpunkt tl bis zum Zeitpunkt t2 wird die 
zweite Kupplung K2 mit dem Schnellfulldruck, Druckni- 
veau entsprechend dem Punkt Q, beaufschlagt Im Zeitraum 
t2 bis t3 lauft fur die zweite Kupplung K2 die Fullaus- 
gleichsphase. Zum Zeitpunkt t3 wird nun davon ausgegan- 60 
gen, da sich der DKI-Wert so stark verringert hat, sich die 
Schaltungsart andert, d. h. zum Zeitpunkt t3 wird aus der 
Zug-Ruckschaltung eine Schub-Ruckschaltung. Im Zeit- 
punkt t3 wird die erste Kupplung Kl abgeschaltet. Zeit- 
gleich beginnt fur die zweite Kupplung K2 eine Druck- 65 
rampe im Punkt R. Diese Dnickrampe lauft bis zum Zeit- 
punkt t6. Danach wird das Druckniveau auf das des Punktes 
T erhohL Zum Zeitpunkt t4 wird nunmehr davon ausgegan- 



geu, daB der DKI-Wert eine Hochschaltkennlinie uber- 
schreitet GemaB dem Stand der Technik wird jedoch zuerst 
die Riickschaltung vollstandig ausgefuhrt, d. h., die Getrie- 
beeingangsdrehzahl wird sich weiterhin vergroBern, bis sie 
zum Zeitpunkt t6 den Synehronpunkt nT(i2) der zweiten 
Ubersetzungsstufe erreicht. Zum Zeitpunkt t6 wird dann das 
Druckniveau der zweiten Kupplung pK2 auf das Druckni- 
veau entsprechend Punkt T erhoht Danach folgt eine Sperr- 
zeit bis zum Zeitpunkt t7. Zum Zeitpunkt t7 wird die erste 
Kupplung bis zum Zeitraum t8 mit Schnellfulldruck beauf- 
schlagt, gefolgt von der Fullausgleichsphase bis zum Zeit- 
punkt tlO. Ebenfalls zum Zeitpunkt t7 wird das Druckniveau 
der zweiten Kupplung pK2 vom Druckniveau des Punktes T 
sehr stark verringert, entsprechend dem Druckniveau des 
Punktes U. Da sich der DKI-Wert bei etwa Null befindet, 
wird sich als Folge hiervon die Getriebeeingangsdrehzahl 
nT verkleinern. Zum Zeitpunkt tlO wird das Druckniveau 
der ersten Kupplung pKl auf das Niveau entsprechend dem 
Punkt P erhoht, so daB diese die Motorlast den Synehron- 
punkt der ersten Ubersetzungsstufe ubemimmt Diese 
Druckerhohung kann auch als Rampe ausgefuhrt sein. 

Im zweiten Beispiel wird der Verlauf gemaB der Erfin- 
dung beschrieben: 

Wahrend des Zeitraumes tl bis t4 sind die Verlaufe entspre- 
chend, wie zuvor beschrieben. Zum Zeitpunkt t4, also wenn 
die elektronische Getriebesteuerung den Hochschaltbefehl 
ausgibt, wird die erste Kupplung bis zum Zeitraum t5 mit 
dem Schnellfulldruck beaufschlagt In Fig. 4B andert sich 
der Signalpegel SB von Null nach Eins. Zeitgleich wird das 
Druckniveau der zweiten Kupplung rampenformig vom 
Punkt S zum Punkt V reduziert Aufgrund des lastlos en Zu- 
standes wird sich so dann die Getriebeeingangsdrehzahl nT 
nicht mehr so stark erhohen. Im Punkt G erreicht sie ihren 
Maximalwert Im Zeitraum t5 bis t9 lauft die Fullausgleichs- 
phase der ersten Kupplung. Im Zeitpunkt t9 wird das Druck- 
niveau der ersten Kupplung auf ein Druckniveau entspre- 
chend dem Punkt M vergroBert, da die Getriebeeingangs- 
drehzahl nT den Synehronpunkt nT(il) der ersten Uberset- 
zungsstufe im Punkt H erreicht hat. 

Zum Zeitpunkt t3 wird eine Zeitstufe tR gestartet, siehe 
Fig. 4D. Diese Zeitstufe lauft bis zu einer maximalen Zeit, 
wobei jedem Wert der Zeitstufe eine Reduktionszeit zuge- 
ordnet ist. Die Schnellfullzeit, Zeitraum t4 bis t5, der bei der 
Hochschaltung jetzt wieder zuschaltenden ersten Kupplung 
Kl wird in Abhangigkeit dieser Reduktionszeit verandert 

Hierdurch wird dem Umstand Rechnung getragen, daB 
bei einer schnellen Abfolge einer Riickschaltung mit an- 
schlieBender Hochschaltung die abschaltende bzw. bei der 
Hochschaltung wieder zuschaltende erste Kupplung Kl 
noch teilweise gefullt ist Ober die variable Schnellfullzeit 
wird somit erreicht, daB die eben nur teilweise entleerte 
Kupplung bei der Hochschaltung ohne Schaltruck komforta- 
bel schlieBt 

Die erfindungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, daB die 
Zug-Ruckschaltung gefolgt von der Schub-Ruckschaltung 
und an sc hlieBen der Schub-Hochschaltung vor dem Zeit- 
punkt tlO, namlich zum Zeitpunkt t9, beendet ist Gegen- 
uber dem Stand der Technik ergibt sich somit als Zeitvorteil 
der Zeitraum t9 bis tlO. Da hier eine engere Anbindung des 
Getriebeverhaltens an den Leistungswunsch des Fahrers er- 
zielt wind, wirkt das Getriebe dadurch spontanea 

Bei den beiden erfindungsgemafien Ausfuhrungen in Fig. 
3 und 4 wurde von folgenden zusatzlichen Randbedingun- 
gen ausgegangen: 

1. Der Verlauf des Gradienten der Getriebeeingangs- 
drehzahl nT liegt innerhalb eines vorgegebenen Dreh- 
zahlbandes. 
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2. Beim Erkennen des Abbmchkriteriums, dies ent- 
spricht dem DKT-Wert zum Zeitpunkt t3, befindet sich 
der aktuelle Getriebeeingangsdrehzahlwert nT inner- 
halb eines vorgegebenen Drehzahlbereiches. DerDreh- 
zahlbereich wird durch einen erslen (GW1) und einen 5 
zweiten (GW2) Grcnzwert definiert Der erste Grenz- 
wert (GW1) ist hierbei eine Funktion des Synchron- 
drehzahlwertes der ersten Obersetzungsstufe. Der 
zweite Grcnzwert (GW2) ist eine Funktion des Syn- 
chrondrehzahlwertes der zweiten Obersetzungsstufe. to 
Diese beiden Grenzwerte konnen z. B. gemaB der fol- 
genden Beziehung berechnet sein: 
GWl:nT(il) + Offset 
GW2: nT(i2) - Offset 

GW 1 : ersler Grenzwcrt 15 
GW2: zweiter Grcnzwert 

nT(il): Synchrondrehzahlwert der ersten Oberset- 
zungsstufe 

nT(i2): Synchrondrehzahlwert der zweiten Oberset- 
zungsstufe 20 
Offset: absoluter Drehzahlwert, z. B. 200 1/min, oder 
relativ zur Differenz nT(i2) - nT(il) 



Bczugszeichcnliste 25 

1 Antriebseinheit 

2 Antriebswelle 

3 hydrodynamischer Wandler 

4 Pumpenrad 30 

5 Turbinenrad 

6 Leitrad 

7 Wandlerkupplung 

8 Turbinenwelle 

9 Ravigneaux-Satz 35 
lOFreilaufFLl 

11 Planetenradsatz 

12 Getriebeausgangswelle 

13 elektronische Getriebesteuerung 

14 Micro-Controller 40 

15 Speicher 

16 Funktionsblock Steuerung Stellglieder 

17 Funktionsblock Berechnung 

18 Turbinendrchzahl-Signal 

19 Getriebeausgangsdrehzahl-Signal 45 

20 EingangsgroBen 

21 hydraulisches Steuergerat 



nes Drehzahlbereiches mit einem ersten (GW1) und ei- 
nem zweiten (GW2) Grcnzwert (GW1 < nT(t) < GW2) 
liegt, wobei der erste Grenzwert (GW1) eine Funktion 
des Synchrondrehzahlwertes der ersten Obersetzungs- 
stufe (GW1 = f(nT(il)) darstellt bzw. der zweite Grenz- 
wert eine Funktion des Synchrondrehzahlwertes der 
zweiten Obersetzungsstufe (GW2 = f (nT(i2)) darstellt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich gepriift wird, ob der Verlauf des 
Gradienten der Getriebeingangsdrehzahl (nT(Grad)) 
innerhalb eines vorgegebenen Drehzahlbandes liegt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Ausgabe des Abschaltbefehls fur 
die erste Kupplung (Kl) eine Zeitstufe (tR) gestartet 
wird, die bis zu einer maximalcn Zcit (tMAX) lauft, 
wobei jedem Wert der Zeitstufe (tR) eine Reduktions- 
zeit zugeordnet ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Schnellfullzeit (tSF) der bei der Hoch- 
schaltung jetzt wieder zuschaltendcn ersten Kupplung 
(Kl) in Abhangigkeit der Reduktionszeit verandert 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schnellfullzeit (tSF) sich in dem Sinne ver- 
andert, daB ein kleincr Wert der Zeitstufe (tR) eine 
kurze Schnellfullzeit (tSF) bewirkt 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur Erhohung der Spontanitat eines elek- 
tro-hydraulisch gesteuerten Automatgetriebes, bei dem 
eine Schaltung ausgefuhrt wird, indem wahrend eine 
erste Kupplung (Kl) off net eine zweite Kupplung (K2) 
schlieBt, dadurch gckennzeichnet, daB wahrend einer 55 
Riickschaltung von einer ersten (il) in eine zweite (i2) 
Obersetzungsstufe diese nicht vollstandig beendet wird 
und ein Wechsel zu einer Hochschaltung in die erste 
(il) Obersetzungsstufe erfolgt, wenn ein Abbruchkrite- 
rium erkannt wird, wobei das Abbruchkriterium aus ei- 60 
ner von einem Fahrer vorgebbaren Hochschaltungsan- 
forderung bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Riickschaltung von der ersten (il) 

in die zweite (i2) Obersetzungsstufe bei Erfulltsein des 65 
Abbruchkriteriums zusatzlich eine Zulassigkeit gepriift 
wird, die Zulassigkeit dann erfullt ist, wenn ein aktucl- 
ler Getriebeeingangsdrehzahlwert (nT(t)) innerhalb ei- 
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